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近期的研究进一步证明了 DMSO 增强物质通透性的能力。与 DMSO 共同孵育后，外源
DNA 的转染效率较空白对照组有明显提高[8]。作为一个化学渗透增强剂，DMSO 被用作药
物载体来促进药物扩散进入皮肤[3,9~12]。在 DMSO 的协助下，富含精氨酸的多肽进入细胞的





学模拟。早期的分子动力学模拟提示，DMSO 聚集于膜 - 水相交界区域，部分替代了其中
的水分子，减少了脂双分子层的静电势能及水合作用力，使脂分子间的相互排斥力减少，
脂双分子层更靠近，厚度减小[15]。
对二棕榈酰磷脂胆碱 (1,2-dipalmitoyl-sn-glycero-3-phosphocholine, DPPC) 脂双层 / 水系
统的分子动力学模拟显示了 DMSO 作用于脂双层的更多细节，DMSO 分子几乎不与脂分子
的头部基团发生相互作用，趋向于滞留于头部基团的正下方，可比水分子更深地穿透入生
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时的跨膜水性孔道 (图 1) [18]。在含有 10%摩尔百分比浓度 DMSO 及 KCl 溶液的脂双层膜系




DMSO 的脂双分子层中，神经酰胺的密度曲线与没有 DMSO 的脂双分子层并没有显著的不
同。随着 DMSO 浓度的增加，水分子密度曲线显示水 - 脂界面逐渐偏离双分子层表面，说
明与神经酰胺头部基团相互作用的水分子逐渐被 DMSO 所替代。在脂 - 水界面，DMSO 密
度曲线出现显著的峰值，揭示 DMSO 有向脂 - 水界面聚集的趋势。这种聚集现象在低浓度
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的 DMSO 时更显著，此时，DMSO 的密度曲线显示 DMSO 在液相中密度较小，而在脂 - 水
界面有显著的峰值，提示 DMSO 趋向于替代水分子而聚集在脂 - 水交界处。随着 DMSO 浓





















力。3) 在分子动力学模拟中，可直接观察到离子经 DMSO 在膜上诱导出的瞬时孔道从胞内
跨膜渗漏到胞外的过程[18]。4) 最近的实验研究显示 DMSO 可引起铊离子(Tl+)的瞬时内流，
暗示离子的跨膜转运不可能是通过相似相容扩散机制起作用；而且，DMSO 引起的 Tl+ 内
流不受 K+ 离子通道非特异性阻断剂四乙基铵 (tetraethylammonium, TEA) 和 Na+-K+ 泵特异
性阻断剂的影响，暗示 Tl+ 的内流不是通过细胞膜上的主要 K+ 转运蛋白而实验的。
5) DMSO 不仅能引起 Tl+ 的内流，也能引起 Ca2+ 的内流[26]，这一结果与瞬时水孔道没有离
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研究的时程相差亿倍。而分子模拟的研究已表明，不同时程的分子动态模拟结果能极大地
影响最后的结果。例如，分子动态模拟实验结果显示，在 20 ns 级别的时程记录中，需要
10%以上摩尔百分比的 DMSO 才能诱导出瞬时水性孔道；而在 5 ns 级别的时程记录中，则
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Abstract: Dimethyl sulphoxide (DMSO) is widely used in biology, chemistry and Pharmacy. Due to its ability
to enhance the membrane permeability, DMSO is frequently applied to facilitate the transport of active
molecules across the biological membranes. This mini-review presents the evidence of both the theoretical
and experimental analyses for the mechanism of how DMSO increases membrane permeability, especially,
molecular dynamics simulations and experimental evidence that predicts that DMSO induces transient water
pores in biological membranes.
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